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Vorrichtung zur Aushartung einer aus einem Material , das 
unter UV-Licht aushartet, insbesondere einem UV-Lack, be- 
stehenden Beschichtung eines Gegenstandes 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aushartung 
einer aus einem Material, das unter UV-Licht aushartet, 
insbesondere einem UV-Lack, bestehenden Beschichtung ei- 
nes Gegenstandes, insbesondere einer Fahrzeugkarosserie, 
mit 

10 a) mindestens einem UV-Licht erzeugenden Strahler; 

b) einem FGrdersystem, welches den Gegenstand in die NS- 
he des Strahlers und von diesem wieder wegfiihrt. 

Unter UV-Licht aushSrtende Lacke werden bisher hauptsach- 
lich zur Lackierung von empf indlichen Gegenstanden, bei- 

•15 spielsweise Holz oder Kunststoff, eingesetzt. Dort kommt 
) besonders der Vorteil dieser Lacke zum Tragen, dafi sie 

bei sehr niedrigen Temperaturen polymerisiert werden kSn- 
nen. Hierdurch wird das Material der Gegenstande vor Zer- 
setzung oder Ausgasung bewahrt . Die Aushartung von Be- 
20 schichtungsmaterialien unter UV-Licht besitzt jedoch noch 
weitere Vorteile, welche dieses Beschichtungsverf ahren 
nunmehr auch ftir die Anwendung in anderen Gebieten inter- 
essant macht, Dabei handelt es sich insbesondere um die 
kurze Aushartzeit, die sich insbesondere bei solchen Be- 
25 schichtungsverfahren, die im kontinuierlichen Durchlauf 
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arbeiten, unmittelbar in einer Verkttrzung der Anlagenian- 
ge niederschiagt . Dies ist mit enormen Kosteneinsparungen 
verbunden. Gleichzeitig kann die Einrichtung, mit welcher 
die in den Innenraum der Vorrichtung einzubringenden Gase 
konditioniert werden, verkleinert werden, was ebenfalls 
zu Kosteneinsparungen beitrSgt. Schliefilich ist die nied- 
rige Betriebstemperatur auch bei solchen Gegenstanden, 
die an und ftlr sich hOhere Ausharttemperaturen vertragen 
kttnnten, aus Grttnden der Einsparung von Energie, und zwar 
insbesondere thermischer Energie, von Vorteil. 

Viele der Gegenstande, die man gerne mit UV-hartenden Ma- 
terialien beschichten wtirde, so z.B. Fahrzeugkarosserien, 
weisen eine stark unebene, oft dreidimensional gekrtimmte 
Oberflache auf , so dafi es schwierig ist f diese Gegenstan- 
15 de in den Strahlungsbereich eines UV-Strahlers so einzu- 
bringen f dafi alle Oberf lachenbereiche etwa denselben Ab- 
stand von dem UV-Strahler aufweisen und die UV-Strahlung 
etwa unter einem rechten Winkel auf den jeweiligen Ober- 
fiachenbereich des Gegenstandes auftrifft. 

20 Bekannte Vorrichtungen der eingangs genannten Art, wie 
sie bisher in der Holzindustrie eingesetzt werden, sind 
hierftir ungeeignet, da hier der oder die UV-Strahler un- 
beweglich angeordnet waren und die Gegenstande von dem 
Fordersystem in eine mehr oder weniger fixen Orientierung 

25 an dem oder den UV-Strahlern vorbeigef tthrt wurden. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art so auszugestalten, dafl 
auch Beschichtungen auf kompliziert geformten, stark un- 
ebenen Gegenstanden, insbesondere Fahrzeugkarosserien, 
5 mit gutem Ergebnis ausgehartet werden kOnnen. 




Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelGst, daB 
die raumliche Lage des mindestens einen UV-Strahlers oder 
eines diesem zugeordneten Reflektors motorisch verander- 
bar ist. 

10 Die Veranderbarkeit der raumlichen Lage des mindestens 

einen UV-Strahlers oder eines diesem zugeordneten Reflek- 
tors erlaubt es, die Position der Strahlungsquellen, wor- 
unter in diesem Zusammenhang auch ein Reflektor verstan- 
den wird, so an die Raumform des beschichteten Gegenstan- 
15 des anzupassen, dafi auch komplizierte dreidimensionale 

Oberf lachen gleichmafiig einer Lichtmenge und einer Licht- 
intensitat ausgesetzt werden, wie sie zur Polymerisation 
des unter UV-Licht aushartbare'n Materials erforderlich 
sind. Eine vollstandige Aushartung tritt namlich nur ein, 
20 wenn das UV-Licht einerseits mit einer tiber einem Schwel- 
lenwert liegenden Lichtintensitat auf die Beschichtung 
auftrifft und andererseits diese Lichtintensitat auch 
ttber einen bestimmten Zeitraum hinweg aufrecht erhalten 
wird. Bei zu geringer Lichtintensitat kommt die Polymeri- 
25 sationsreaktion nicht in Gang oder lauft nur unvollstan- 
dig ab; bei zu kurzer Bestrahlung wird - selbst bei aus- 
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reichender Lichtintensitat - ebenfalls nur eine unvoll- 
standige Aushartung erzielt. 

Wenn nun erf indungsgemafi der beschichtete Gegenstand an 
dem oder den UV-Strahlern mit Hilfe des FOrdersystems 
vorbeigeftihrt wird, so wird vorzugsweise programmgesteu- 
ert die raumliche Lage des oder der UV-Strahler bzw. zu- 
geordneter Reflektoren automatisch den AuJienkonturen des 
Gegenstandes nachgeftihrt . Damit wird es auf einfache Wei- 
se mOglich, alle Oberf lachenbereiche des betreffenden Ge- 
genstands im Einwirkungsbereich des UV-Lichtes gleichma- 
liig und vollstandig auszuharten. 

Vorzugsweise erstreckt sich ein erster UV-Strahler inner- 
halb einer Ebene, die im wesentlichen parallel zu einer 
Transportebene des FSrdersystems veriauft, wobei der er- 
ste UV-Lichtstrahler in einer Richtung senkrecht zu der 
Transportebene motorisch verfahrbar ist, Zahlreiche zu 
beschichtende Gegenstande f etwa Karosserien von Klein- 
bussen # haben namlich zumindest annahernd parallele ebene 
Seitenfiachen, wahrend eine der Transportebene abgewandte 
Begrenzungsf lache starker konturiert und somit uneben 
ist. Falls in einem solchen Fall auch die parallelen Sei- 
tenfiachen des Gegenstandes beschichtet sind und deswegen 
ausgehartet werden mttssen, umfafit die Vorrichtung vor- 
zugsweise mindestens zwei weitere UV-Strahler, die zu 
beiden Seiten einer F6rderstrecke des F5r der systems ange- 
ordnet sind. 
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Falls diese Seitenf l&chen jedoch ebenfalls starker kontu- 
riert sind, so 1st es welter bevorzugt, wenn die minde- 
stens zwei weiteren UV-Strahler in Richtungen senkrecht 
zu einer FOrderrichtung des FOrdersystems motorisch ver- 
fahrbar sind. Auf diese Weise laflt sich der Abstand zwi- 
schen den Seitenf l&chen des Gegenstandes und den minde- 
stens zwei weiteren UV-Strahlern automatisch verandem, 
wahrend der Gegenstand zwischen den UV-Strahlern hin- 
durchgeftihrt wird. 

Eine noch bessere Anpassung an die seitlichen Aufienkontu- 
ren des Gegenstandes lafit sich erreichen, wenn die minde- 
stens zwei weiteren UV-Strahler jeweils urn eine zur F6r- 
derrichtung parallele Achse motorisch verkipp- oder 
verschwenkbar sind. 

Am einfachsten lassen sich die UV-Strahler innerhalb. der 
Vorrichtung anordnen, wenn sie an einem Portalgertist be- 
festigt werden, das eine FOrderstrecke des FSrdersystems 
brdckenartig Ubergreift, Auf diese Weise wird eine ahnli- 
che Anordnung erzielt, wie sie beispielsweise von Auto- 
waschanlagen her bekannt ist. 

Im Prinzip lafit sich die Vorrichtung auch manuell steu- 
ern, wenn der Gegenstand wahrend des Vorbeif ahrens an dem 
mindestens einen UV-Strahler von einer Bedienperson beo- 
bachtet wird. Bevorzugt ist es allerdings, wenn die Vor- 
richtung eine Steuerung umfafit, durch die die raumliche 
Lage des mindestens einen UV-Strahlers oder des diesem 
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zugeordneten Reflektors automatisch an die Konturen des 
Gegenstandes anpaflbar 1st. 

Vorzugsweise 1st durch die Steuerung die rSumliche Lage 
des mindestens einen UV-Strahlers oder des diesem zuge- 
ordneten Reflektors derart veranderbar, dafi wahrend einer 
Fttrderbewegung des Gegenstands an dem mindestens einen 
UV-Strahler vorbei die pro Fiacheneinheit auf das Materi- 
al auftreffende Menge an UV-Licht und dessen Intensitat 
jeweils vorgebbare, zur Aushartung erf orderliche Schwel- 
lenwerte nicht unterschreitet . Diese Lichtmenge wird in 
der Photometrie als Bestrahlung bezeichnet und wird in 
der Einheit Ws/m 2 oder J/cm 2 angegeben. FUr gangige UV- 
Lacke betragt die erf orderliche Bestrahlung einige wenige 
J/cm 2 . 

Da eine geringe "Oberbelichtung" der Beschichtung dieser 
im allgemeinen nicht schadet, genttgt dieses Steuerungs- 
kriterium, urn die gesamte Oberfiache gleichmafiig auszu- 
harten. Bei besonders empf indlichen Beschichtungen kann 
es allerdings auch zweckmailig sein, die Steuerung so aus- 
zulegen r dali die pro Fiacheneinheit auf das Material auf- 
treffende Menge an UV-Licht im wesentlichen konstant ist. 
Liegt dieser konstante Wert nur geringftigig uber dem fur 
die Aushartung erf orderlichen Schwellenwert , so wird eine 
starkere "Oberbelichtung", die bei UV-Lacken z. B. zu ei- 
nem VersprSden oder einer Verfarbung ftthren kann, vermie- 
den. 
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Damit die Steuerung die rSumliche Lage des mindestens ei- 
nen UV-Strahlers oder eines diesem zugeordneten Reflek- 
tors in der vorstehend geschilderten Weise verSndern 
kann, mtissen ihr die Raumf ormdaten des Gegenstandes be- 
kannt sein. Diese Raumf ormdaten ktinnen beispielsweise von 
einer Ubergeordneten Datenverarbeitungsanlage zur Verfti- 
gung gestellt werden. Die Steuerung kann aber auch einen 
Speicher zum Speichern von Raumf ormdaten des Gegenstandes 
umfassen, so daii diese Daten auch lokal zur Verftigung 
stehen. 

Zur Ermittlung der Raumf ormdaten kann eine dem mindestens 
einen UV-Strahler in FSrderrichtung - ggf . auch unmittel- 
bar - vorgelagerte MeJistation vorgesehen sein, durch die 
die Raumf ormdaten des Gegenstandes erfafibar sind. 

In einer besonders einfachen Ausftihrung umfafit die Mefi- 
station lediglich eine oder mehrere Lichtschranken, die 
vorzugsweise in unmittelbarer Nahe des mindestens einen 
UV-Strahlers angeordnet sind und mit der Steuerung zusam- 
menwirken. Unterbricht der zu bestrahlende Gegenstand ei- 
ne Lichtschranke, so wird eine entsprechende Ausweichbe- 
wegung des betroffenen UV-Strahlers ausgelost f wie dies 
ahnlich von Autowasch- oder Kollisionsschutzanlagen her 
bekannt ist. 

Eine genauere Moglichkeit, die Raumform prazise zu erfas- 
sen, bietet die digitale Bildverarbeitung und -erkennung 
von Videobildern des Gegenstandes. Die MeSstation weist 
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dann eine Videokamera und eine Einrichtung zur digitalen 
Bilderkennung auf. 

Eine noch genauere Erfassung der Raumform ist mOglich, 
wenn die Mefistation mindestens einen optischen Abtaster 
aufweist, der beispielsweise eine Inf rarotlichtquelle 
enthalten kann, durch den der .Gegenstand in mindestens 
einer Richtung scannerartig abtastbar ist. 

Besonders bevorzugt wird diejenige Ausf Uhrungsf orm der 
Erfindung, bei welcher die Vorrichtung ein zumindest an- 
nShernd gasdichtes und ftlr UV-Licht undurchlSssiges Ge- 
hause aufweist, in dessen Innenraum der Gegenstand ein- 
fUhrbar ist und in dem der mindestens eine UV-Strahler 
angeordnet ist. Dieses Gehause sorgt daftlr, dafi in seit- 
licher Richtung kein UV-Licht und keine Gase entweichen 
kttnnen, was aus Gesundheitsgrtinden ftlr das Bedienungsper- 
sonal notwendig ist. 

Besonders bevorzugt wird, wenn dem Innenraum des Geh&uses 
ein Schutzgas zuftlhrbar ist. Das Schutzgas hat primer die 
Funktion, die Anwesenheit von Sauerstoff im Strahlungsbe- 
reich der UV-Strahler zu verhindern, da dieser Sauerstoff 
unter dem Einflufi des UV-Lichtes in schadliches Ozon urn- 
gewandelt werden kOnnte und auJierdem bei der Polymerisa- 
tionsreaktion schadlich ist. 
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Das Schutzgas kann schwerer als Luft, insbesondere Koh- 
lendioxid, sein, oder auch leichter als Luft f insbesonde- 
re Helium, sein. 

Wenn in unmittelbarer Nahe des mindestens einen UV- 
Strahlers ein Einlafi fttr das Schutzgas ist, so lafit sich 
dieses zugleich als Ktihlgas fttr die UV-Strahler nutzten. 
Alternativ oder zusatzlich hierzu kann jedoch auch minde- 
stens ein EinlaJJ so ausgerichtet werden, dali das aus dem 
Einlali austretende Schutzgas unmittelbar auf die augen- 
blicklich bestrahlte Oberfiache gerichtet wird. Auf diese 
Weise ist gewahrleistet, daft am Reaktionsort , an dem das 
UV-Licht die Polymerisation bewirkt, der Anteil an uner- 
wtlnschten Fremdgasen sehr gering ist. 

Das Gehause kann in der Nahe des mindestens einen UV- 
Strahlers an seinen Innenfiachen mit einer ref lektieren- 
den Schicht versehen sein. Hierdurch kttnnen UV-Strahler 
mit geringerer Leistung eingesetzt werden. 

Die Ref lektionswirkung wird dadurch vers tar kt, dali die 
Schicht eine Vielzahl von Unebenheiten aufweist. Die Re- 
flektionen erfolgen unter diesen Umstanden unter sehr 
verschiedenen Winkeln, wodurch unerwtinschte Lichtbunde- 
lungen vermieden werden. 

Besonders gUnstig ist es dabei, wenn die ref lektierende 
Schicht aus Aluminiumf olie besteht. Diese hat ein sehr 
gutes Reflektionsvermttgen fttr UV-Licht und ist preiswert 
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erhaitlich. Aufierdem kann eine Aluminiumf olie leicht zer- 
knittert werden, wodurch sich auf einfache Weise die vor- 
stehend beschriebenen Unebenheiten erzielen lassen. 

Anstatt das gesamte Gehause mit Schutzgas zu befttllen, 
kann in dera Gehause auch ein zu einer Transportebene of- 
fener Behaiter angeordnet sein, der mit dem Schutzgas be- 
ftillbar ist. Bei einem nach oben offenen Behaiter sollte 
das Schutzgas schwerer als Luft sein; bei einem nach un- 
ten offenen haubenartigen Behaiter leichter. Ob ein nach 
oben Oder nach unten of fener Behaiter im Einzelfall vor- 
zuziehen ist, hangt unter anderem auch von der Art des 
verwendeten FOrdersystems ab. Bei Hangebahnen beispiels- 
weise wird ein nach oben offener Behaiter gtinstiger sein, 
da sich der Gegenstand dann relativ einfach von oben in 
den Behaiter einbringen lafit. 

Am Ein- und am Auslafi des Gehauses kann jeweils eine 
Schleuse ftir das Einbringen bzw. Ausbringen des Gegen- 
standes vorgesehen sein. Diese Schleusen verhindern, dafi 
beim Einbringen und Ausbringen des Gegenstandes in das 
Gehause oder aus diesem grSfiere Luf tmengen aus der Auflen- 
atmosphare in das Gehause gelangen. Aufierdem schtttzen die 
Schleusen Bedienpersonen vor dem gesundheitsgef ahrdenden 
UV-Licht. 

Bei Gegenstanden mit Hohlraumen kann es im Ubrigen zweck- 
mafiig sein, einen weiteren EinlaB ftir Schutzgas innerhalb 
der eingangsseitigen Schleuse derart anzuordnen, dafi die 
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HohlrSume mit Schutzgas durchspttlt werden, wodurch darin 
enthaltene Luft verdrangt wird. 

Da sich jedoch auch mit Schleusen das Eindringen von 
Luft, insbesondere von Sauerstoff, in den Innenraum des 
Gehauses nicht vollstandig unterdrticken lafit, ist zweck- 
mafcigerweise eine Einrichtung zur Entfernung des Sauer- 
stoffes aus der innerhalb des Gehauses befindlichen Atmo- 
sphare vorgesehen. Diese Einrichtung kann einen Katalysa- 
tor zur katalytischen Bindung des Sauerstoff es, ein Fil- 
ter zur Absorption oder auch ein Filter zur Adsorption 
von Sauerstoff umfassen. 

Anstatt den mindestens einen UV-Strahler selbst zu ver- 
fahren, zu verschwenken oder in sonstiger Weise in seiner 
Lage zu verandern, kann auch die Form eines diesem UV- 
Strahler zugeordneten Reflektor zur Veranderung der 
Lichtbttndelung veranderbar sein. Ein solcher Reflektor 
kann beispielsweise aus mehreren ref lektierenden Segmen- 
ten aufgebaut sein, die sich einzeln verstellen lassen. 

Wenn mindestens einem der UV-Strahler auf der dem Gegen- 
stand abgewandten Seite ein beweglicher Reflektor zuge- 
ordnet ist, ist eine zusatzliche Anpassung der Strah- 
lungsrichtung an den Verlauf der Oberflache des zu behan- 
delnden Gegenstandes m5glich. 

Wenn das Beschichtungsmaterial zunachst noch verhaitnis- 
maiiig viel LSsemittel. enthait, wie dies beispielsweise 
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bei wasserbasierten Lacken der Fall Lst, kann die Vor- 
richtung zur Entfernung des Lttsemittels aus dem Material 
der Beschichtung eine Vorwarmzone aufweisen. 

Wenn dagegen pulverf Ormige Materialien verarbeitet werden . 
sollen, kann die Vorrichtung zur Angelierung dieses pul- 
verfttrmigen Materials eine entsprechende Vorwarmzone be- 
sitzen. 

Ausgangsseitig kann die Vorrichtung zur Vervollstandigung 
der Aushartung eine Nachwarmzone aufweisen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausf tthrungsbei- 
spiels anhand der Zeichnung, Darin zeigen: 

•> 

einen stark vereinf achten und nicht mafistabli- 
chen Langsschnitt durch eine Vorrichtung zur 
Aushartung eine UV-Lackes auf Fahrzeugkarosse- 
rien; 

ein Portalgerilst der in Figur 1 gezeigten Vor- 
richtung in einer Vorderansicht ; 

einen UV-Strahler mit zugeordnetem Reflektor in 
einem Querschnitt. 

In der Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Aushartung von 
UV-Lacken in einem stark vereinf achten und nicht malistab- 


Figur 1 


Figur 2 


Figur 3 
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lichen Langsschnitt gezeigt und insgesamt mit 10 bezeich- 
net. Die beispielhaft dargestellte Aushartvorrichtung 10 
ist Teil einer Lackieranlage, die dazu vorgesehen ist, 
eine Mehrschichtlackierung auf vormontierte Fahrzeugka- 
5 rosserien 12 auf zubringen. 


Die Aushartvorrichtung umfafit ein an sich bekanntes FOr- 
dersystem ftlr die Fahrzeugkarosserien 12 , das in dem dar- 
gestellten Ausf Uhrungsbeispiel eine Rollenbahn 14 , darauf 
aufgesetzte Skid-Trager 16 sowie einen ersten Hubtisch 18 
10 und einen zweiten Hubtisch 20 umfafit. Mit Hilfe dieses 
FOrdersystems werden die Fahrzeugkarosserien 12 der Aus- 
hartvorrichtung 10 zugeftihrt und durch die einzelnen Sta- 
tionen der Aushartvorrichtung 10 transport iert . Bei die- 
sen Stationen handelt es sich urn eine Vorwarmzone 22 , ei- 
15 ne Mefistation 19, einen Bestrahlungs tunnel 24 und eine 
Nachwarmzone 26. 



Die Vorwarmzone 22 und die Nachwarmzone 26 enthalten je- 
weils mit 28 bzw. 30 angedeutete und als Heililuft- 
heizungen ausgeftihrte Heizeinrichtungen, durch die sich 
20 die Temperatur in der Vorwarmzone 22 bzw. der Nachwarmzo- 
ne 26 erhShen laBt. Alternativ kommt eine Beheizung durch 
IR-Strahler Oder mit Hilfe eines Magnetrons zur Erzeugung 
von Mikrowellen in Frage. Die Vorwarmzone 22 kann je nach 
Art des Beschichtungsmaterials unterschiedliche Funktio- 
25 nen ausftihren: Handelt es sich bei diesem Material urn 15- 
semittelbasierte Stoffe, beispielsweise urn Wasserlack, 
werden hier die L6semittel weitestgehend entfernt. Han- 
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delt es sich urn Pulvermaterial, dient die Vorwarmzone 22 
dazu, das Pulver anzugelieren und auf diese Weise bereit 
zur Polymerisationsreaktion zu machen. 

Bei dem Bestrahlungstunnel 24 handelt es sich urn eine ftir 
Luft und UV-Licht weitgehend dichte Kabine, deren Innen- 
raum 32 ftir die Fahrzeugkarosserien 12 nur liber eine Ein- 
lafischleuse 34 und eine Auslalischleuse 36 zugSnglich ist. 
Die Einlafischleuse 34 und die Auslalischleuse 36 sind in 
dem dargestellen Ausf tihrungsbeispiel jeweils als Doppel- 
schleusen mit zwei beweglichen Rolltoren 341, 342 bzw. 
361, 362 ausgebildet. 

Der Innenraum 32 des Bestrahlungstunnels 24 ist mit einem 
Schutzgas befUllbar, das in einem Gasbehaiter 38 gespei- 
chert und liber eine in den Boden des Innenraums 32 mtin- 
dende Leitung 40 in diesen einleitbar ist. Im dargestell- 
ten Ausftlhrungsbeispiel handelt es sich bei dem Schutzgas 
urn Kohlendioxid. Da gasfSrmiges Kohlendioxid schwerer als 
Luft ist, fttllt es den Innenraum 32 des Bestrahlungstun- 
nels 24 vollstandig von unten nach oben aus. Falls als 
Schutzgas ein Gas verwendet wird, das leichter ist als 
Luft, z. B. Helium, so sollte das Schutzgas vorzugsweise 
von oben in den Innenraum 32 eingeleitet werden. Die Men- 
ge des tiber die Leitungen 14 zugefuhrten Schutzgases 
steht mit der Menge des Schutzgases, das unter anderem 
ttber die Einlafi- und AuslaJischleusen 34 bzw. 36 ent- 
weicht, in einem dynamischen Gleichgewicht • 
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Ferner ist der Innenraum 32 mit einem Regenerationskreis- 
lauf 42 verbunden, mit dem sich Sauerstoff aus der in dem 
Innenraum 32 enthaltenen Atmosphere entfernen lafit. 




In dem Innenraum 32 ist ferner ein Portalgerttst 44 ange- 
ordnet, das sich brttckenartig Uber die Rollenbahn 14 er- 
streckt. An dem Portalgerttst 44 sind mehrere UV-Strahler 
befestigt, nSmlich ein horizontal ausgerichter Dachstrah- 
ler 4 6 sowie mehrere vertikal ausgerichtete Seitenstrah- 
ler 48. Die Anordnung der UV-Strahler 4 6, 48 wird nach- 
10 folgend anhand der Figur 2 eriautert. 

Die Figur 2 zeigt das Portalgerttst 44 mit daran befestig- 
ten UV-Strahlern in einer stark schematisierten Vorderan- 
sicht. Das Portalgerttst 4 4 tiberspannt brttckenartig die 
Rollenbahn 14, auf der die Skid-TrSger 16 mit den darauf 
15 befestigten Fahrzeugkarosserien 12 durch das Portalgerttst 
44 hindurchgeftthrt werden kOnnen. An dem Portalgerttst 44 
sind der Dachstrahler 46, ein Paar zu beiden Seiten der 
Rollenbahn 14 angeordnete untere Seitenstrahler 48a, 48b 
sowie ein Paar zu beiden Seiten der Rollenbahn 14 ange- 
20 ordnete obere Seitenstrahler 52a, 52b befestigt. Der 

Dachstrahler 46 sowie die vier Seitenstrahler 48a, 48b 
und 52a, 52b enthalten jeweils eine stabfSrmige Licht- 
quelle 53, der ein dahinter angeordneter Reflektor 55 zu- 
geordnet ist. 


25 Wie durch die Doppelpfeile in Figur 2 angedeutet ist, 

lSfit sich die raumliche Lage der unteren Seitenstrahler 
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48a, 48b unci der oberen Seitenstrahler 52a, 52b mit Hilfe 
von nicht naher dargestellten Stellmotoren in unter- 
schiedlichster Weise verSndern. Dies sei am Beispiel des 
unteren rechts dargestellten Seitenstrahlers 48b eriau- 
tert. Dieser Seitenstrahler 48b kann sowohl in der Verti- 
kalrichtung, d. h. in Richtung des Doppelpfeils 54, als 
auch parallel zur Querachse der Fahrzeugkarosserie 12, d. 
h. in Richtung des Doppelpfeils 56, verstellt werden. 
Dartlber hinaus kann der Seitenstrahler 48b urn eine zur 
FSrderrichtung parallele Achse verschwenkt werden, was 
durch einen Doppelpfeil 58 angedeutet ist. 

Der Dachstrahler 46 ist in Vertikalrichtung (Pfeil 62) 
verfahrbar und Uberdies urn eine Achse 64 drehbar, wie 
dies durch Doppelpfeile 66 angedeutet ist. Die seitlichen 
AufhSngungen des Dachstrahlers 46 sind in vertikal ver- 
laufenden schlitzartigen FUhrungen gehalten und an Ban- 
dern 68a, 68b an einer sich ttber die gesamte Breite des 
Portals 4 erstreckenden Welle 70 aufgehSngt. Ober einen 
Antrieb 72 ist die Welle 70 urn ihre LSngsachse in eine 
Drehung versetzbar, wodurch die Bander 68a, 68b auf- oder 
abgerollt und dadurch in ihrer Lange verandert werden 
k6nnen. Der Dachstrahler 46 senkt sich dabei entsprechend 
ab bzw. verfahrt nach oben. 

Ans telle eines einstuckig ausgebildeten Dachstrahlers 4 6 
kann auch ein in zwei oder mehrere Einzelsegmente unter- 
teilter Dachstrahler vorgesehen sein. Durch Anpassung der 
Anordnung der Einzelsegmente an den Verlauf der nach oben 
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weisenden Oberfiache der Fahrzeugkarosserie 12 kann auch 
dann, wenn diese Oberfiache starker gewttlbt ist, ein 
weitgehend konstanter Bestrahlungsabstand eingehalten 
werden. 

Soil UV-Lack, der sich an InnenflSchen der Fahrzeugkaros- 
serie 12 befindet und von aulien her durch die UV-Strahler 
46, 48a, 48b, 52a, 52b nicht erreichbar ist, ausgehartet 
werden, kann ein zusatzlicher UV-Strahler eingesetzt wer- 
den, der sich an einem beweglichen, in den Innenraum der 
10 Fahrzeugkarosserie 12 einftthrbaren Arm befindet. 

Ober eine Steuerungseinrichtung 74, die mit den einzelnen 
Stellmotoren aber in Figur 2 gestrichelt angedeutete und 
insgesamt mit 7 6 bezeichnete Steuerleitungen verbunden 
ist, kSnnen die UV-Strahler 46, 48a, 48b, 52a, 52b so zu 
15 der Fahrzeugkarosserie 12 ausgerichtet werden, dali deren 
AuJienkonturen gleichmSfiig von alien Seiten mit UV-Licht 
bestrahlt werden. Der Abstand zwischen der AuBenkontur 
der Fahrzeugkarosserie 12 und den UV-Strahlern 46, 48a, 
48b, 52a, 52b ist dabei so gewahlt, dafi die gesamte Menge 
20 an UV-Licht, d. h. die Bestrahlung, der die lackierte 
Oberfiache ausgesetzt ist, den ftir eine Polymerisation 
der Lackoberf lache erf orderlichen Schwellenwert iiber- 
schreitet. Da moderne Fahrzeugkarosserien 12 haufig eine 
relativ stark geschwungene AuJienkontur aufweisen, werden 
25 die Positionen des Dachstrahlers 46, der Seitenstrahler 
48a, 48b und 52a, 52b und ggfs. der Reflektoren 55 wah- 
rend des Durchfahrens der Fahrzeugkarosserie 12 durch das 
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Portalgertlst 44 kontinuierlich an die das Portalgertist 44 
durchmessende Aufienkontur der Fahrzeugkarosserie 12 ange- 
paflt. 

In der Steuerung 74 sind in einem Speicher 78 die hierfttr 
erf orderlichen Raumf ormdaten der Fahrzeugkarosserie 12 
hinterlegt. Diese Raumf ormdaten kBnnen z. B. von einer 
tlbergeordneten Datenverarbeitungsanlage abgerufen werden, 
in der ftlr s&mtliche die Aushartvorrichtung 10 durchlau- 
fende Fahrzeugkarosserien 12 einschlSgige Daten wie Art 
10 und Farbe der Lackierung und Karosserietyp und -form hin- 
terlegt sind. Es ist dann lediglich ein Lesegerat erfor- 
derlich, welches den Typ der in den Bestrahlungstunnel 24 
einlaufenden Fahrzeugkarosserie 12 erkennt, so daft die 
diesem Typ zugeordneten Raumf ormdaten abgerufen werden 
15 kfinnen. 

Alternativ Oder zu Kontrollzwecken zusatzlich hierzu ist 
es mSglich, die notwendigen Raumf ormkoordina ten auch mit 
der dem Portalgertlst 44 vorgelagerten Meftstation 19 zu 
ermitteln, die innerhalb der Einlaftschleuse 34 angeordnet 
20 ist (siehe Figur 1) . Die Meftstation 19 weist ebenfalls 
ein portalartiges Gerttst auf , an dem eine Vielzahl opti- 
scher Abtaster 80 mit Inf rarotlichtquellen sowohl in Ver- 
tikalrichtung als auch quer zur FOrderrichtung 82 befe- 
stigt sind. Die Abtaster 80 erfassen scannerartig die Au- 
25 ftenkontur der Fahrzeugkarosserie 12 bei deren Durchtritt 
durch die Meftstation 19. 
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Im folgenden wird die Funktion der Aushartvorrichtung 10 
beschrieben. 

Es sei angenonimen, dafl in einer vorgeschalteten Beschich- 
tungseinrichtung der Lackieranlage bereits mehrere Lack- 
5 schichten aufgetragen worden sind. Bei der obersten Lack- 
schicht handelt es sich urn einen Klarlack, der als Pulver 
auf die bereits vorhandenen Lackschichten aufgebracht 
ist. Unter dem Einflufi von UV-Licht polymerisiert der 
Klarlack und hSrtet auf diese Weise aus . Voraussetzung 
.0 hierfttr ist. zum einen, daB der pulverf ftrmige Lack zuvor 
in einen quasi-f lttssigen, gelartigen Zustand tiberftthrt 
wird. Hierfttr dient die Vorwarmzone 22 , in der eine darin 
eingebrachte Fahrzeugkarosserie 12 auf eine Temperatur 
von etwa 90° C erhitzt wird. Bei dieser Erweichungstempe- 
ratur geht das Pulver in den erwahnten gelartigen Zustand 
ttber. 

Von der Vorwarmzone 22 wird der Skid-Trager 16 mit darauf 
aufgebrachter Fahrzeugkarosserie 12 ttber den ersten Hub- 
tisch 18 abgesenkt und auf einen tiefer gelegenen Ab- 
20 schnitt der Rollenbahn 14 aufgesetzt. Durch sukzessives 
Offnen und Schlieften der Rollentore 341 f 342 der Einlali- 
schleuse 34 wird die Fahrzeugkarosserie 12 in den Be- 
strahlungs tunnel 24 eingebracht, ohne nennenswerte Mengen 
des darin enthaltenen Schutzgases nach aulien dringen zu 
25 lassen. 


8831.3 


- 20 - 


24.07.2003 


In dem Innenraum 32 des Bestrahlungstunnels 24 erfolgt 
die eigentliche Aushartung des nunmehr gelartigen Klar- 
lacks mit Hilfe von UV-Bestrahlung . Das Schutzgas ver- 
drangt die ursprUnglich iji dem Innenraum 32 vorhandene 
Luft und verhindert somit, dafi das UV-Licht den molekula- 
ren Luf tsauerstof f in Ozon umwandelt, welches die Polyme- 
risationsreaktion verlangsamen wUrde. 

Da insbesondere durch das Offnen der Einlaflschleuse 34 
und der Auslafischleuse 36 Schutzgas verloren geht, wird 
wahrend des Betriebs der Aushartvorrichtung 10 laufend 
Schutzgas tiber den Gaskanal 40 in den Innenraum 32 einge- 
leitet . 

Der Regenerationskreislauf 42 hat die Aufgabe, Sauer- 
stoff, der tlber die Fahrzeugkarosserien 12 in den Innen- 
raum 32 eingebracht wird Oder beim Offnen der Einlafl- 
schleuse 34 Oder der Auslaflschleuse 36 eindringt, aus der 
Atmosphare in dem Innenraum 32 zu entfernen. Hierzu wird 
dem Innenraum 32 uber eine Leitung 90 standig Schutzgas 
entnommen und beispielsweise Uber einen Katalysator 92 
geftthrt, der den Sauerstoff katalytisch bindet. Ein Teil 
dieses Schutzgases wird Uber die Leitung 94 wieder in den 
Innenraum 32 des Bestrahlungstunnels 24 zurttckgegeben, 
wahrend ein anderer Teil Uber eine Leitung 96 in die Au- 
Benatmosphare entlassen wird. 
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Statt eines Katalysators 90 kann der Regenerationskreis- 
lauf 42 auch ein Sauerstoff adsorbierendes oder Sauer- 
stoff absorbierendes Filter enthalten. 

Nach dem Durchfahren des Portalgeriistes 44 verl&fit die 
5 Fahrzeugkarosserie 12 den Bestrahlungstunnel 24 und wird 
tlber den zweiten Hubtisch 20 auf einen hSher gelegenen 
Abschnitt der Rollenbahn 14 angehoben und in die Nacher- 
warmzone 26 eingebracht. In dieser Nachwarmzone, in der 
eine Temperatur von etwa 105° C herrscht, verweilt die 
o Fahrzeugkarosserie 12 etwa 5 bis 10 Minuten lang, in de- 
nen die Polymerisationsreaktion vollstandig zum Abschlufi 
kommt • 


Die Figur 3 zeigt den Dachstrahler 4 6 in einem vergrttfier- 
ten Querschnitt. Der dem Dachstrahler s 4 6 zugeordnete Re- 
15 flektor 55 ist bei diesem Ausf tihrungsbeispiel in mehrere 
Einzelsegmente 100 unterteilt, die mit Hilfe von in Figur 
3 nicht naher dargestellten Stellantrieben einzeln ver- 
stellt werden kdnnen. Auf diese Weise lafit sich die 
Richtcharakteristik der Dachstrahlers 4 6 gezielt veran- 
20 dem, wodurch die Strahlungswirkung des Dachstrahlers 4 6 
z. B. an unterschiedliche Oberf lachenneigungen angepafit 
werden kann. 
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Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur Aushartung einer aus einem Material, 
das unter UV-Licht aushartet, insbesondere einem UV- 

Lack, bestehenden Beschichtung eines Gegenstandes, insbe- 
sondere einer Fahrzeugkarosserie (12), mit 

a) mindestens einem UV-Licht erzeugenden UV-Strahler 
(46, 48a, 48b, 52a, 52b); 

b) einem Fdrdersystem (14, 16), welches den Gegenstand 
(12) in die Nahe des UV-Strahlers (46, 48a, 48b, 
52a, 52b) und von diesem wieder weg ftihrt; 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die rSumliche Lage des mindestens einen UV-Strahlers 
(46, 48a, 48b, 52a, 52b) oder eines diesem zugeordneten 
Reflektors (55) motorisch verSnderbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sich ein erster UV-Strahler (46) innerhalb einer 

Ebene erstreckt, die im wesentlichen parallel zu einer 
Transportebene des FSrdersystems (14, 16) verl&uft, und 
dafi der erste UV-Strahler (46) in einer Richtung (62) 
senkrecht zu der Transportebene motorisch verfahrbar ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Vorrichtung mindestens zwei weitere UV- 

Strahler (48a, 48b, 52a, 52b)umfaftt, die zu beiden Seiten 
einer FOrderstrecke (14) des Fttrdersystems (14, 16) ange- 
5 ordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft die mindestens zwei weiteren UV-Strahler (48a, 

48b, 52a, 52b) in Richtungen (54, 56) senkrecht zu einer 
Fttrderrichtung des Ffirder systems (14, 16) motorisch ver- 
10 fahrbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die mindestens zwei weiteren UV-Strahler (48a, 

48b, 52a, 52b) jeweils urn eine zur F5rderrichtung paral- 
lele Achse motorisch verkipp- oder verschwenkbar (58) 
15 sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die UV-Strahler (46, 

48a, 48b, 52a, 52b) an einem Portalgerttst (44) befestigt 
sind, das eine Forderstrecke (14) des F6rdersystems (14, 
20 16) brtickenartig ttbergreift. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung eine 

Steuerung (74) umfafit, durch die die rSumliche Lage des 
mindestens einen UV-Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 52b) 
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oder des diesem zugeordneten Reflektors (55) automat isch 
an die Konturen des Gegenstandes (12) anpafibar 1st. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft durch die Steuerung (74) die r&umliche Lage des 

5 mindestens einen UV-Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 52b) 
oder des diesem zugeordneten Reflektors (55) derart ver- 
anderbar ist, daft wShrend einer FOrderbewegung des Gegen- 
stands (12) an dem mindestens einen UV-Strahler (46/ 48a, 
48b, 52a, 52b) vorbei die pro Fiacheneinheit auf das Ma- 

0 terial auftreffende Menge an UV-Licht und dessen Intensi- 
tat jeweils vorgebbare, zur Aushartung erf orderliche 
Schwellenwerte nicht unterschreitet . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Steuerung (74) so ausgelegt ist, dali die pro 

.5 Fiacheneinheit auf das Material auftreffende Menge an UV- 
Licht im wesentlichen konstant ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Steuerung (74) einen Speicher (76) 

zum Speichern von Raumf ormdaten des Gegenstandes (12) urn- 
20 fafit. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem mindestens einen UV- 
Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) in FSrderrichtung eine 
MeJistation (19) vorgelagert ist, durch die Raumf ormdaten 

25 des Gegenstandes (12) erfaJJbar sind. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Melistation mindestens eine Lichtschran- 

ke umfafit. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ5 die Melistation eine Videokamera 

und eine Einrichtung zur digitalen Bilderkennung umfalit. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Mefistation (19) minde- 
stens einen optischen Abtaster (80) umfafit, durch den der 
Gegenstand (12) in mindestens einer Richtung scannerartig 
abtastbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dali der optische Abtaster (80) eine Infrarot- 

lichtquelle umfafit. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dali sie ein zumindest annS- 

hernd gasdichtes und fttr UV-Licht undurchlSssiges Gehause 
(24) aufweist, in dessen Innenraum (32) der Gegenstand 
(12) einftihrbar und in dem der mindestens eine UV- 
Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dali dem Innenraum (32) des GehSuses (24) ein 

Schutzgas zufiihrbar ist. 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeich- 
net, daft das Schutzgas schwerer als Luft, insbeson- 

dere Kohlendioxid, 1st. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18 , dadurch gekennzeich- 
net, daft das Schutzgas leichter als Luft, insbeson- 

dere Helium, ist. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 17 bis 19, da 
durch gekennzeichnet, dali in unmittelbarer N&he des 

mindestens einen UV-Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 52b) 
ein Einlali (40) fttr das Schutzgas ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 16 bis 20, da 
durch gekennzeichnet, dali das Gehause (24) in der 

Nahe des mindestens einen UV-Strahlers (46, 48a, 48b, 
52a, 52b) mit einer ref lektierenden Schicht ausgekleidet 
ist . 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dali die ref lektierende Schicht eine Vielzahl 

von Unebenheiten aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 21 oder 22, da 
durch gekennzeichnet, dali die ref lektierende Schicht 

aus einer Aluminiumf olie besteht. 

24. Vorrichtung nach den Ansprttchen 16 und 17, dadurch 
gekennzeichnet, dali in dem Gehause (24) ein zu einer 
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Transportebene offener Behaiter angeordnet ist, der mit 
dem Schutzgas befttllbar ist. 

25. Vorrichtung nach den Ansprttchen 16 und 17 , dadurch 
gekennzeichnet, daii an einem Eingang und an einem 

Ausgang des GehSuses (24) eine Schleuse (34 f 36) far zum 
Einbringen bzw. Ausbringen des Gegenstandes (12) angeord- 
net ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, dali innerhalb der eingangsseitigen Schleuse ein 

EinlaJi ftir Schutzgas derart angeordnet ist, daii ein in 
dem Gegenstand vorhandener Hohlraum mit Schutzgas durch- 
spttlt wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali eine Einrichtung (42) zur Entfer- 

nung von Sauerstoff aus der innerhalb des GehSuses (24) 
befindlichen Atmosphere vorgesehen ist., 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27 , dadurch gekennzeich- 
net, dali die Einrichtung (42) zur Entfernung von 

Sauerstoff einen Katalysator (92) zur katalytischen Bin- 
dung des Sauerstoff s aufweist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet , dali die Einrichtung (42) zur Entfer- 
nung von Sauerstoff ein Filter zur Absorption von Sauer- 
stoff aufweist. 
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30. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 27 bis 29, da 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Ent- 

fernung von Sauerstoff ein Filter zur Adsorption von Sau- 
erstoff aufweist. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daft dem mindestens einen UV- 

Strahler (46) ein Reflektor (55, 100) zur Lichtbttndelung 
zugeordnet ist, dessen Form zur Veranderung der Lichtbttn- 
delung verSnderbar ist. 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daft dem mindestens einen UV- 

Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) auf der dem Gegenstand 
abgewandten Seite ein beweglicher Reflektor zugeordnet 
ist. 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche 
dadurch gekennzeichnet, daft sie zur Entfernung von 

Losemitteln aus dem Material der Beschichtung eine Vor- 
wSrmzone (22) aufweist. 

34. Vorrichtung nach einem Ansprttche 1 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sie zur Angelierung von pulver- 

fSrmigem Material der Beschichtung eine VorwSrmzone (22) 
aufweist . 
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35. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie zur Vervollstandi- 
gung der Aushartung eine Nachwarmzone (26) aufweist. 
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Zusammenfassung 


Eine Vorrichtung zur Aushartung einer aus einem Material , 
das unter UV-Licht aushartet, insbesondere einem UV-Lack, 
bestehenden Beschichtung eines Gegenstandes, insbesondere 
einer Fahrzeugkarosserie (12) , weist mindestens einen UV- 
Licht erzeugenden UV-Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) 
sowie ein FOrdersystem (14, 16) auf, welches den Gegen- 
stand (12) in die Nahe des UV-Strahlers (46 f 48a # 48b f 
52a, 52b) und von diesem wieder weg ftihrt. Die raumliche 
Lage des mindestens einen UV-Strahlers (46, 48a, 48b, 
10 52a, 52b) oder eines diesem zugeordneten Reflektors (55) 
ist motorisch veranderbar. Auf diese Weise konnen auch 
Gegenstande (12) mit stark unebenen und dreidimensional 
gekrttmmten Oberfiachen so in den Strahlungsbereich der 
UV-Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) eingebracht werden, 
15 dali die Oberfiachen gleichmafiig einer zur Aushartung er- 
forderlichen Lichtmenge und Lichtintensitat ausgesetzt 
werden. 

(Figur 2) 
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